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crime location prediction, theft uses a quantitative approach with the CRISP-DM (Cross-

crime, machine learning, Badung  |nqustry Standard Process for Data Mining) method. The

Police. data used includes information on time, location of the
incident, and theft categories based on police reports.
The research process includes business understanding,
data exploration and preparation, modeling using KNN,
model performance evaluation, and implementation in
the form of interactive map visualization. Model
performance is analyzed using evaluation metrics such as
precision, recall, and F1-score to measure the level of
prediction accuracy.The results of the study show that the
KNN model is able to identify locations with a high risk
of theft with fairly good accuracy. Areas with high
activity, such as transportation facilities and commercial
areas, are more vulnerable to this crime. In addition,
thefts occur more often in the morning, evening, and
early morning when people are off guard.In conclusion,
the KNN method is effective in predicting theft-prone
areas. Implementation of this model can help the police
improve the effectiveness of patrols and security
strategies. It is recommended that this model be
combined with a geographic information system (GIS) to
facilitate the analysis of crime patterns in order to
improve public security more proactively.

PENDAHULUAN
Tindak pidana atau perbuatan kriminal merupakan suatu tindakan yang melanggar norma
hukum dan ketertiban yang berlaku dalam masyarakat. Perbuatan ini, baik dilakukan secara
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sengaja maupun tidak sengaja, tetap memiliki konsekuensi hukum dan harus
dipertanggungjawabkan sesuai dengan peraturan yang berlaku. Tindak pidana adalah perbuatan
melanggar norma atau hukum yang dilakukan oleh seseorang, dan tindakan tersebut oleh undang-
undang dianggap layak untuk dijatuhi hukuman guna menjaga ketertiban hukum (Harahap dkk.,
2021).

Jenis tindak pidana yang sering diberitakan termasuk pencurian, pembunuhan,
perampokan, pemerkosaan, dan pelanggaran hukum lainnya, yang dapat menimbulkan keresahan
di kalangan masyarakat (Gultom dkk., 2020). Perkembangan jumlah tindak pidana di Indonesia
dalam beberapa tahun terakhir menunjukkan peningkatan kompleksitas, seiring dengan globalisasi
dan mobilitas manusia yang semakin tinggi. Di daerah seperti Kabupaten Badung, yang menjadi
pusat aktivitas ekonomi dan pariwisata, tantangan dalam menjaga keamanan dan ketertiban
masyarakat semakin besar, dengan arus masuk wisatawan dan pekerja asing yang dapat
meningkatkan risiko tindak pidana.”

Menurut penelitian Gunadi & Subawa (2021), jumlah kasus pencurian kendaraan bermotor
di wilayah hukum Polda Bali mengalami peningkatan dalam tiga tahun terakhir, mencapai 295
kasus pada tahun 2019, meningkat 20 persen dibandingkan tahun sebelumnya. Total kasus dari
tahun 2017 hingga 2019 mencapai 833 kasus, menjadikannya salah satu kejahatan tertinggi di Bali.
Penelitian ini berfokus pada modus operandi yang digunakan pelaku serta upaya pencegahan yang
dilakukan kepolisian berdasarkan teori kewenangan dan teori penegakan hukum.

Modus operandi yang paling sering digunakan dalam kasus pencurian kendaraan bermotor
meliputi penggunaan kunci palsu (1737 kasus), kunci asli yang tertinggal (144 kasus), serta
perampasan langsung dari pemilik kendaraan (27 kasus). Dalam Kklasifikasi tindak pidana,
pencurian ini terbagi menjadi beberapa jenis, yakni pencurian dengan pemberatan (cusa/curat)
yang melibatkan modus operandi seperti merusak kunci atau menggunakan alat tertentu untuk
membobol kendaraan, serta pencurian dengan kekerasan (curas) yang dilakukan dengan ancaman
atau kekerasan terhadap korban.

Upaya pemberantasan yang dilakukan Ditreskrimum Polda Bali meliputi tindakan pre-
emtif seperti sosialisasi kepada masyarakat, preventif melalui patroli rutin dan peningkatan
pengawasan, serta represif berupa penegakan hukum yang tegas terhadap pelaku kejahatan guna
menekan angka pencurian kendaraan bermotor di wilayah hukum Bali. “Berdasarkan Kitab
Undang-Undang Hukum Pidana (KUHP), pencurian diartikan sebagai tindakan mengambil barang
milik orang lain, baik secara keseluruhan maupun sebagian, dengan cara yang melanggar hukum.
Pencurian diatur dalam Pasal 362 KUHP, yang berbunyi: “seseorang yang mengambil barang
milik orang lain dengan maksud dimi liki secara melawan hukum akan dihukum dengan pidana
penjara selama lima tahun atau denda maksimal Sembilan ratus rupiah”.”
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JUMLAH TINDAK PIDANA PENCURIAN
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Gambar 1. Jumlah Tindak Pidana Pencurian di Wilayah Hukum Polres Badung
Sumber: Polres Badung

Berdasarkan data empiris dari Polres Badung pada gambar 1 jumlah tindak pidana
pencurian dalam lima tahun terakhir menunjukkan fluktuasi yang cukup signifikan. Pada tahun
2019, tercatat sebanyak 39 kasus pencurian, kemudian meningkat tajam pada tahun 2020 menjadi
98 kasus. Namun, pada tahun 2021, angka tersebut mengalami penurunan drastis hingga 19 kasus,
yang kemungkinan besar dipengaruhi oleh faktor tertentu seperti peningkatan patroli keamanan
atau dampak pandemi. Setelah mengalami penurunan pada 2021, tren kasus pencurian kembali
meningkat, dengan 39 kasus pada 2022, melonjak drastis menjadi 153 kasus pada 2023, dan terus
naik hingga mencapai 190 kasus pada tahun 2024. Pola ini menunjukkan adanya peningkatan yang
cukup mengkhawatirkan dalam jumlah tindak pidana pencurian di wilayah hukum Polres Badung,
terutama sejak tahun 2022. Lonjakan kasus ini bisa disebabkan oleh berbagai faktor, seperti
pertumbuhan penduduk, kondisi ekonomi, perubahan pola keamanan, atau peningkatan kesadaran
masyarakat dalam melaporkan kejahatan.

Teknologi kecerdasan buatan (artificial intelligence) dapat menjadi alat dalam
memprediksi dan memetakan pola kejahatan. Polres Badung dapat memanfaatkan kemajuan
teknologi ini untuk meningkatkan efektivitas dalam mengidentifikasi titik-titik rawan kejahatan
dan mengalokasikan sumber daya secara efisien. Dengan menggunakan teknologi pemetaan dan
prediksi kejahatan, diharapkan upaya pencegahan dan penindakan dapat dilakukan secara lebih
proaktif dan terarah. Artificial Intelligence (Al) adalah bidang yang berkembang pesat, di mana
teknologi dirancang untuk mensimulasikan kecerdasan manusia, memungkinkan sistem komputasi
untuk belajar dari data, mengenali pola, dan membuat keputusan secara otomatis. Al mencakup
berbagai pendekatan seperti evolutionary computing, artificial neural networks, dan algoritma
fraktal, yang digunakan untuk memecahkan masalah kompleks dan menghasilkan solusi inovatif
dalam berbagai industri (Putra dkk., 2023).

Di dalam Al, machine learning (ML) memainkan peran penting dengan berfokus pada
pengembangan algoritma yang memungkinkan komputer untuk belajar dari dan membuat prediksi
atau keputusan berdasarkan data tanpa pemrograman eksplisit untuk setiap tugas. Machine
learning bekerja melalui model-model pembelajaran, seperti pembelajaran terawasi (supervised
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learning), yang secara khusus relevan untuk klasifikasi data (Pena dkk., 2021). Dalam konteks
penelitian yang akan dilakukan, machine learning akan digunakan untuk memprediksi pola
kriminalitas berdasarkan data historis dan lokasi geografis. Algoritma machine learning seperti K-
Nearest Neighbor akan diimplementasikan untuk mengklasifikasikan dan menganalisis data tindak
pidana pencurian, dengan tujuan memberikan prediksi yang lebih akurat terkait pencurian di
wilayah tertentu. K-Nearest Neighbor dipilih karena kemampuannya untuk secara iteratif
membangun model yang memperbaiki kesalahan prediksi dari model sebelumnya (TensorFlow,
2024), sehingga cocok untuk Klasifikasi data kriminalitas yang memiliki pola berulang dan
kompleks.

Banyak penelitian telah mengkaji efektivitas berbagai metode machine learning dalam
memprediksi tindak pidana atau kejahatan, dengan K-Nearest Neighbor (KNN) menjadi salah satu
algoritma yang sering digunakan karena kesederhanaannya dan kemampuannya dalam menangani
data dengan pola yang jelas. Misalnya, sebuah studi di India menggunakan algoritma KNN untuk
memprediksi kejahatan dan menemukan bahwa algoritma ini dapat memprediksi jenis, waktu,
lokasi, dan frekuensi kejahatan dengan akurasi yang memadai (Naga Swathi dkk., 2022). Studi
lain di Philadelphia membandingkan berbagai algoritma, termasuk KNN, Support Vector
Machines, dan Random Forest, untuk memprediksi jenis kejahatan berdasarkan lokasi dan waktu.
Meskipun Random Forest menunjukkan kinerja terbaik, KNN tetap memberikan hasil yang
kompetitif dalam klasifikasi jenis kejahatan (Alparslan dkk., 2020). Selain itu, penelitian yang
membandingkan beberapa algoritma, termasuk KNN dan Support Vector Machine, menemukan
bahwa KNN mencapai akurasi prediksi antara 39% hingga 44% dalam memprediksi kejahatan di
Vancouver (Umoh dkk., 2021).

Dalam penelitian ini, penulis bermaksud untuk secara mendalam mengkaji fenomena
peningkatan tindak pidana pencurian, khususnya di wilayah hukum Polres Badung. Penulis juga
berkomitmen untuk mengeksplorasi lebih jauh mengenai kurangnya sistem prediksi yang efektif
di kepolisian RI, yang dapat berperan sebagai alat penting dalam proses pencegahan dan
penanganan tindak kriminal. Fokus utama penelitian ini adalah pada tindak kriminal pencurian,
dengan tujuan menghadirkan solusi berbasis prediksi untuk meningkatkan kesiapan dan
responsivitas pihak berwenang.

“Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, rumusan masalah dalam penelitian ini
adalah bagaimana melakukan prediksi lokasi tindak pidana pencurian di wilayah hukum Polres
Badung menggunakan metode K-Nearest Neighbor. Rumusan masalah ini kemudian
dikembangkan menjadi pertanyaan penelitian sebagai berikut:”

1. Bagaimana membangun model prediksi lokasi tindak pidana pencurian di wilayah hukum
Polres Badung menggunakan metode K-Nearest Neighbor?

2. Bagaimana mengevaluasi performa model prediksi tindak pidana pencurian di wilayah hukum
Polres Badung?

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif untuk menganalisis dan memprediksi
tindak pidana pencurian yang dilakukan di wilayah hukum Polres Badung dengan menggunakan
metode machine learning berupa K-Nearest Neighbor. Metode penelitian ini menggunakan metode
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CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining), yang merupakan model standar
untuk pengembangan proyek data mining.

Operasionalisasi variabel dalam penelitian ini melibatkan sejumlah faktor penting, yaitu
bulan dan tahun kejadian akan diukur untuk memahami pola kejadian kejahatan. Sementara itu,
variabel dependen dalam penelitian ini adalah lokasi kejadian (TKP), yang dioperasionalkan dalam
satuan banjar (dusun) di wilayah tersebut. Dengan mengoperasionalkan variabel ini, data
kuantitatif dapat dikumpulkan untuk dianalisis menggunakan metode K-Nearest Neighbor, dengan
tujuan memprediksi banjar yang berpotensi mengalami tindak pidana di masa depan.

Dalam penelitian ini, populasi yang menjadi objek penelitian adalah seluruh data tindak
pidana pencurian di wilayah hukum Polres Badung dalam rentang waktu yang ditentukan, yaitu
dari Januari 2019 hingga Desember 2024. Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah
sebagian dari populasi tersebut yang relevan untuk dianalisis menggunakan metode K-Nearest
Neigbor. Sampel dipilih secara purposive sampling dengan mempertimbangkan representasi data
dari berbagai jenis tindak pidana pencurian yang dilakukan di wilayah Polres Badung.

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini akan dilakukan melalui studi dokumenter,
yaitu data historis yang terkait dengan tindak pidana pencurian di wilayah hukum Polres Badung.
Data ini akan diperoleh dari laporan polisi, dan data statistik tindak pidana pencurian dari tahun
2019 hingga 2024. Selain itu, data geografis terkait dengan lokasi kejadian (TKP) di tingkat
kecamatan akan dikumpulkan untuk mendukung analisis spasial. Pengumpulan data ini akan
difokuskan pada variabel-variabel seperti bulan, tahun, serta lokasi kejahatan yang relevan untuk
penelitian prediktif menggunakan metode K-Nearest Neigbor.

Setelah data mengenai seluruh tindak pidana pencurian di wilayah Polres Badung
terkumpul, langkah pertama yang akan diambil adalah validasi data untuk memastikan bahwa data
tersebut siap digunakan dalam analisis lebih lanjut. Setelah validasi, data mentah akan diolah lebih
lanjut melalui tahap pengeditan untuk memperbaiki kesalahan dan melakukan pengkodean agar
informasi dapat diorganisir sesuai dengan kategori seperti bulan, tahun, dan jenis kejahatan. Proses
analisis ini dimulai dengan statistik deskriptif untuk memberikan gambaran umum mengenai
karakteristik data, seperti distribusi frekuensi dan tren yang terlihat dari tindak pidana. Selanjutnya,
model K-Nearest Neighbor akan digunakan untuk memprediksi lokasi tindak pidana (TKP)
berdasarkan variabel-variabel yang ada. Efektivitas prediksi model ini akan dievaluasi
menggunakan metrik seperti presisi, recall, dan F1-score.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Hasil Penelitian

Tindak pidana pencurian merupakan salah satu bentuk kejahatan yang sering terjadi dan
memerlukan strategi pencegahan yang efektif. Penelitian ini bertujuan untuk mengklasifikasikan
lokasi rawan pencurian di wilayah hukum Polres Badung dengan menggunakan metode K-Nearest
Neighbor (KNN). Dengan menganalisis pola kejadian berdasarkan waktu dan lokasi, model ini
diharapkan dapat membantu kepolisian dalam meningkatkan efektivitas pengamanan dan
pencegahan kejahatan. Metode ini bertujuan untuk mengidentifikasi pola kejahatan berdasarkan
data historis. Data set yang digunakan mencakup berbagai informasi, seperti tipe lokasi kejadian
alamat spesifik, kecamatan, asal pelaku dan korban, waktu kejadian (pagi, siang, malam), serta
jenis tindak pidana yang dikategorikan menjadi curanmor (pencurian kendaraan bermotor), curas
I —————_—_—_—_—_—_—_——
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(pencurian dengan kekerasan), dan curat (pencurian dengan pemberatan). Hasil klasifikasi ini
memberikan manfaat yang signifikan, seperti mengidentifikasi pola kejahatan yang sering terjadi
di lokasi tertentu, membantu optimalisasi penempatan patroli kepolisian, serta memberikan
prediksi terhadap risiko kejahatan di suatu wilayah berdasarkan data historis.

1957
1987
1979
1977
1875

Ziseptembe 2010 curanmor  -8.625124 11514280
9 oktober 2019 curanmor -8.603114 11516375
21november 2019 curanmor -8.551696 11510327
29 septembe 2019 curas 8677331 11516754
1 oktober 2019 curat -8.639935 11511257
1977 2 november 2019 curat -B.635052 11513142
1899 22 desember 2019 curat -B.651806 11512376
2000 ' 26 april 2015[cusa 65645 11516242
1264 Malam  sabtu 10 agustus 2019 cusa -8.579057 115,23897
2000 Dini Harijumat 20 septembe 2012 cusa 8641039 1151547
1991 Malam  jumat 20 septembe 2019 cusa 8578437 11518298
1962 Malam  rabu 25 septembe 2019 cusa -8.630685 115,13319
1966 Pagi sabtu 28 septembe 2019 cusa 8550070 11516828
1999 Pagi rabu 3 oktober 2019 cusa 8563330 115,16543
1989 Sore  rabu 9 oktober 2019 cusa 8650257 115,12032
1983 Fagi selasa 17 septembe 2019 cusa -8.628836 115,16381
1988 Fagi rabu
1991 Fagi sabtu
1982 Siang  jumat
1995 Sore  jumat
1997 Malam  selasa
2002 Dini Harijumat
1875 Malam  sabtu
1967 Pagl jumat
1989 Sore  senin
1075 Malam  mingau
1976 Siang  minggu
1983 Pagi rabu
1999 Malam  kamis
2000 Siang  selasa
1983 Dini Hari kamis
1963 Malam  sabtu
1996 Malam  kamis

GambarHZi Data Primer

1 pinggir jalan jin. Raya tmengwi  dalam lidik  dalam lidik
2 kast Br. Kaj ngwi  dalam

2019 cusa ‘8580558 115,18978
2019 cusa 8.636744 115,17496
2019 cusa -B.605067 115,18164
2019 cusa -B.588732 115,17989
2019 cusa -8.560160 1151659
2019 cusa -B.601808 115,16035
2018 cusa -B.626375 11513576
2019 cusa -8.586405 1152118
2019 cusa -8.583653 115,16319
2019 cusa -8.664350 115,14161
2019 cusa -8.643307 11511273
2019 cusa -8.631193 115,13355
2019 cusa -8.607475 115,18744
2019 cusa -8.602013 115,18624
-8.603220 115,16375

anmor 8558990  115,1662
2019 curanmor -8.581227 115.17022

P sudang,' um disebu ammenm su dah eIk Tk

22 jalan raya  di Pinggir 0 dalam lidik  dalam lidik
23jalanraya  Didepan dalam Ik dalam ldik
24 atm dala i dalam lidik
25 atm dalam lidik
25, alan jalam lidik

d I m lidik

Dataset tersebut memiliki jumlah kolom yaitu 17 kolom dengan 766 baris. Semua kolom
tidak akan digunakan pada proses klasifikasi dan prediksi dengan metode machine learning, hanya
kolom yang relavan yang akan digunakan untuk proses tersebut. Dalam klasifikasi lokasi tindak
pidana pencurian menggunakan K-Nearest Neighbor (KNN), pemilihan atribut harus
mempertimbangkan faktor-faktor yang memengaruhi lokasi kejahatan. Atribut utama yang
digunakan mencakup tipe lokasi sebagai variabel target yang akan diklasifikasikan, serta
kecamatan yang membantu dalam pengelompokan berdasarkan wilayah administratif. Faktor
temporal, seperti waktu dan hari kejadian, juga dianalisis untuk mengidentifikasi pola kejahatan
di lokasi tertentu. Selain itu, jenis tindak pidana, seperti curanmor, curat, dan curas, diperhitungkan
karena dapat dikaitkan dengan karakteristik lokasi kejadian. Sementara itu, atribut seperti asal
pelaku, asal korban, serta jenis kelamin keduanya memiliki relevansi lebih rendah dalam
menentukan lokasi kejahatan, meskipun dapat berguna dalam analisis profil pelaku dan korban.

Tahap praprocessing yang dilakukan yaitu melakukan penghapusan data yang kosong
setelah dilakukan penghapusan pada kolom yang telah dipilih sebagai fitur yaitu kecamatan,
waktu, hari, bulan, dan tindak pidana. Hasil pemeriksaan terhadap data yang tidak terisi, ,
menunjukkan bahwa jika tidak ada data yang kosong, maka data tersebut sudah siap untuk
digunakan dalam klasifikasi dan prediksi. Oleh karena itu, tidak diperlukan proses penghapusan
data yang tidak terisi. Setelah data kosong dicek kemudian akan dilakukan proses normalisasi
untuk kolom yang perlu di kategorikan. Untuk kolom Tipe lokasi akan dilakukan normalisasi
dengan cara mengkategorikannya dalam empat kategori yaitu Infrastuktur & Transportasi,
Perdagangan, Jasa & Komersial, Tempat Tinggal & Hunian, Perkantoran & Industri. Setelah
melakukan normalisasi pada kolom tipe lokasi menjadi kategori yang diinginkan. Langkah
selanjutnya adalah mengubah setiap atribut kedalam bentuk angka atau encoding kecuali kolom
tipe lokasi. Untuk kolom kecamatan akan diubah menjadi angka dimulai dari kecamatan Mengwi,
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Kuta Utara, Abiansemal, dan Petang secara berurutan. Tahap selanjutnya adalah mengubah kolom
waktu menjadi angka, dimulai dari pagi menjadi 1 dan seterusnya. Siang akan diberi angka 2, sore
menjadi 3, dan malam akan diberi angka 4. Proses ini dilakukan untuk memudahkan analisis data
dan pengolahan informasi secara numerik. Dengan cara ini, kita dapat melakukan perhitungan
statistik atau pemodelan yang lebih akurat berdasarkan pola waktu yang ada. Selanjutnya adalah
mengubah kolom hari menjadi angka, dimulai dari Senin sebagai 1 hingga Minggu sebagai 7.
Proses ini dilakukan untuk menyederhanakan data sehingga lebih mudah diolah dalam analisis
statistik maupun pemodelan berbasis mesin. Dengan representasi numerik, Kkita dapat
mengidentifikasi pola berdasarkan hari dengan lebih efisien serta mengurangi kompleksitas dalam
pengolahan data. Selain itu, metode ini memungkinkan sistem untuk memahami urutan hari dalam
seminggu secara lebih sistematis.

Hasil dari praprocessing merupakan data yang sudah bersih dan siap digunakan untuk
pelatihan atau modeling machine learning. Data yang diolah menghasilkan jumlah kolom 5 dengan
jumlah baris 766. Contoh hasil praprocessing ditunjukan pada gambar 3.

kecamatan waktu hari bulan tindak pidana tipe lokasi kategori
0 1 2 1 9 1 Infrastruktur & Transportasi
1 1 4 3 10 1 Tempat Tinggal & Hunian
2 1 1 4 1 1 Tempat Tinggal & Hunian
3 2 4 7 9 2 Infrastruktur & Transportasi
4 1 4 2 10 3 Tempat Tinggal & Hunian

761 Tempat Tinggal & Hunian
762
763
764

765

Hiburan, Sosial & Lainnya

Hiburan, Sosial & Lainnya

= o o oo
A S T 2 B
(VSR T« AT VR VE R
~N o~ N B s

3
3
3 Perdagangan, Jasa & Komersial
3
3

Infrastruktur & Transportasi

Gambar 3. Hasil Praprocessing

Penerapan algoritma machine learning memerlukan pemisahan dataset menjadi data latih
dan data uji. Pembagian data latih dan data uji dilakukan menjadi 5 ratio yaitu 50:50, 60:40, 70:30,
80:10, dan 90:10. Pembagian data dilakukan dengan random state yaitu 42. Jumlah data setiap
ratio dapat dilihat pada tabel 5.1.

Tabel 1. Pembagian Data Latih dan Data Uji

Ratio Data Train Data Test ‘
50:50 383 383
60:40 459 307
70:30 536 230
80:20 612 154
90:10 689 77
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Cross-validation adalah teknik evaluasi model yang digunakan untuk mengukur performa
algoritma dengan lebih akurat, terutama ketika jumlah data terbatas. Dalam konteks algoritma K-
Nearest Neighbor (KNN), metode ini memastikan bahwa model tidak hanya cocok untuk data latih
tetapi juga mampu melakukan prediksi yang baik pada data baru. Cross-validation bekerja dengan
membagi dataset menjadi beberapa subset (folds), di mana model dilatih pada sebagian data dan
diuji pada bagian lainnya secara bergantian. Salah satu metode yang paling umum digunakan
adalah K-Fold Cross-Validation, di mana dataset dibagi menjadi K bagian yang sama besar. Setiap
iterasi, satu bagian digunakan sebagai data uji, sementara sisanya sebagai data latih. Proses ini
diulang sebanyak K kali sehingga setiap bagian berkesempatan menjadi data uji. Penerapan cross-
validation menggunakan StratifiedKFold dengan jumlah folds adalah 5 dan random state yaitu 42.

Percobaan pembagian data dengan ratio 50:50, di mana data dibagi secara seimbang antara
data latih (383 data) dan data uji (383 data). Dalam percobaan ini, akan mengeksplorasi pengaruh
nilai k terhadap kinerja model dengan mencoba tiga skenario berbeda, yaitu k =1, k=5, dan k =
9. Evaluasi model machine learning dilakukan dengan membandingkan nilai rata-rata makro dari
akurasi, presisi, recall, f1-score, dan cross validation yang diperoleh dari setiap percobaan yang
telah dilakukan menggunakan algoritma K-Nearest Neighbor. Hasil ringkasan pengujian algoritma
machine learning dapat dilihat pada Tabel 2. Selain itu, analisis lebih lanjut dilakukan untuk
memahami bagaimana perubahan nilai K dan ukuran data uji mempengaruhi performa model.
Dengan membandingkan hasil dari berbagai skenario, dapat diidentifikasi konfigurasi terbaik yang
memberikan keseimbangan antara bias dan varians. Evaluasi ini juga membantu dalam
menentukan apakah model mengalami overfitting atau underfitting serta memberikan wawasan
tentang stabilitas model dalam berbagai kondisi pengujian.

Tabel 2. Ringkasan Hasil Pengujian Algoritma KNN

1 0.88 0.87 0.89 0.87 0.85
50:50 5 0.77 0.76 0.79 0.76 0.74
9 0.70 0.71 0.73 0.70 0.74
1 0.90 0.89 0.91 0.89 0.86
60:40 5 0.77 0.76 0.80 0.76 0.75
9 0.72 0.72 0.74 0.71 0.75
1 0.90 0.89 0.92 0.90 0.92
70:30 5 0.81 0.80 0.83 0.80 0.83
9 0.79 0.78 0.81 0.78 0.79
1 0.91 0.90 0.92 0.91 0.91
80:20 5 0.85 0.84 0.87 0.84 0.86
9 0.77 0.76 0.78 0.76 0.80
1 0.99 0.98 0.99 0.98 0.94
90:10 5 0.90 0.88 0.90 0.89 0.87
9 0.87 0.86 0.89 0.86 0.81
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Berdasarkan hasil pengujian yang disajikan dalam tabel 2, model K-Nearest Neighbor
(KNN) menunjukkan performa yang sangat baik dalam berbagai rasio data latih dan uji serta
jumlah tetangga terdekat (K). Pada nilai K=1, model mencapai akurasi tertinggi di setiap rasio,
dengan kisaran 0.88 hingga 0.99, menunjukkan bahwa model mampu mengenali pola dalam data
dengan sangat baik. Namun, model dengan K=1 cenderung lebih sensitif terhadap data individu,
yang dapat menyebabkan overfitting. Dalam pemilihan nilai K, pendekatan empiris sering
digunakan untuk menemukan nilai optimal. Seperti yang dijelaskan dalam Chisholm (2013),
memilih K=1 dapat menyebabkan model terlalu bergantung pada satu titik data terdekat,
sedangkan memilih nilai K yang terlalu besar dapat menyebabkan model kehilangan detail lokal
dan menghasilkan generalisasi yang berlebihan.

Seiring dengan peningkatan nilai K, akurasi dan metrik evaluasi lainnya mengalami sedikit
penurunan, terutama pada K=9, di mana akurasi berkisar antara 0.70 hingga 0.87 tergantung pada
rasio data. Penurunan ini menunjukkan bahwa model menjadi lebih generalisasi, tetapi dengan
risiko kehilangan beberapa informasi spesifik dari data latih. Meskipun demikian, pada rasio data
latih yang lebih besar (80:20 dan 90:10), performa model tetap tinggi, dengan akurasi mencapai
0.87 hingga 0.99, serta nilai cross-validation yang cukup konsisten. Dengan demikian, akurasi 0,70
hingga 0,87 dapat dikategorikan sebagai klasifikasi cukup hingga baik, sedangkan akurasi 0,87
hingga 0,99 termasuk dalam Klasifikasi baik hingga sangat baik (Shmueli dkk., 2023).

Dengan menggunakan model K-Nearest Neigbor (KNN) dengan pembagian data 90:10 dan
jumlah K=1, dapat dilakukan prediksi menggunakan masukan Kecamatan, Waktu, Hari, dan
Tindak Pidana. Contoh prediksi menggunakan model dengan akurasi terbaik dengan masukan
(Mengwi, Pagi, Senin, Curanmor) yang ditunjukan pada gambar 43.

Hasil prediksi untuk input : Mengwi, Pagi, Senin, Curanmor

Prediksi lokasi : [Infrastruktur & Transportasi] : 80.80 %
Prediksi lokasi : [Hiburan, Sosial & Lainnya] : 20.@0 %
Prediksi lokasi : [Tempat Tinggal & Hunian] : ©.00 %
Prediksi lokasi : [Perdagangan, Jasa & Komersial] : @.00 %

Prediksi terbaik: [Infrastruktur & Transportasi] dengan confidence 80.00%

Gambar 4. Contoh prediksi model terbaik dengan confidence

Berdasarkan gambar 4, model berhasil melakukan prediksi terbaik untuk inputan yang telah
ditentukan sebelumnya, yaitu sebagai Infrastruktur & Transportasi dengan tingkat confidence
sebesar 80%. Kendala Penerapan Algoritma K-Nearest Neighbor dalam Memprediksi Lokasi
Tindak Pidana Pencurian :

1. Overfitting pada Nilai K Kecil
Berdasarkan hasil pengujian, model KNN dengan K=1 memiliki akurasi yang tinggi, tetapi
cenderung terlalu sensitif terhadap data individu. Hal ini menyebabkan model overfitting,
sehingga kurang mampu menggeneralisasi pola dari data baru.

2. Penurunan Akurasi pada Nilai K Besar
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Dengan meningkatnya nilai K hingga 9, terjadi penurunan akurasi yang cukup signifikan,
terutama ketika proporsi data uji lebih besar. Meskipun model menjadi lebih generalisasi,
informasi spesifik dalam data latih menjadi kurang diperhatikan, yang menyebabkan beberapa
kesalahan klasifikasi

3. Ketergantungan pada Kualitas Data
Model KNN sangat dipengaruhi oleh distribusi dan kualitas data latih. Ketidakseimbangan
dalam jumlah sampel tiap kategori lokasi dapat menyebabkan bias dalam prediksi, di mana
model lebih cenderung memprediksi kelas mayoritas.

4. Komputasi yang Tinggi untuk Dataset Besar
Karena KNN menghitung jarak antara titik data baru dengan seluruh dataset latih, waktu
komputasi menjadi tinggi jika jumlah data sangat besar. Hal ini bisa menjadi kendala jika
sistem diimplementasikan dalam skala lebih luas.

Efektivitas Algoritma K-Nearest Neigbor dalam Memprediksi Lokasi Tindak Pidana
Pencurian :
1. Akurasi Tinggi pada Ratio 90:10
Model dengan ratio data latih 90:10 dan K=1 menunjukkan akurasi tertinggi hingga 99%,
yang berarti model memiliki performa sangat baik dalam mengenali pola dari data latih.
2. Mampu Mengidentifikasi Pola Kejahatan
Model KNN dapat digunakan untuk mendeteksi pola lokasi tindak pidana, misalnya
menunjukkan bahwa kategori Infrastruktur & Transportasi lebih rentan terhadap tindak pidana
pencurian dibandingkan kategori lainnya.
3. Keseimbangan antara Akurasi dan Generalisasi
Untuk mencapai keseimbangan antara akurasi dan generalisasi, nilai K=5 dan rasio data latih
80:20 direkomendasikan karena tetap memberikan performa tinggi dengan akurasi sekitar
85%—-90%, serta lebih stabil dibandingkan K=1 yang rentan terhadap overfitting.

Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan algoritma K-Nearest Neighbor (KNN)
dalam Kklasifikasi lokasi tindak pidana pencurian di wilayah hukum Polres Badung mampu
memberikan prediksi yang cukup akurat. Berdasarkan pengujian dengan berbagai rasio data latih
dan uji serta variasi jumlah tetangga terdekat (K), diperoleh bahwa model dengan K=1 dan ratio
data latih 90:10 mencapai akurasi 99%, menunjukkan kemampuan tinggi dalam mengenali pola
dalam data latih. Namun, ketika nilai K meningkat menjadi 5 dan 9, akurasi menurun menjadi 90%
dan 87% secara berturut-turut. Hal ini menunjukkan bahwa model menjadi lebih stabil dan tidak
terlalu sensitif terhadap data individu, tetapi mengalami sedikit penurunan performa. Selain itu,
hasil Cross-Validation menggunakan Stratified K-Fold (5 folds) menunjukkan akurasi rata-rata di
atas 85%, mengindikasikan performa model yang cukup baik untuk klasifikasi lokasi pencurian.

Analisis lebih lanjut terhadap lokasi tindak pidana pencurian menunjukkan bahwa kategori
Infrastruktur & Transportasi memiliki tingkat kejadian tertinggi, terutama dalam kasus curanmor
(pencurian kendaraan bermotor), yang kemungkinan disebabkan oleh tingginya mobilitas dan
kurangnya pengawasan di area ini. Selain itu, kategori Perdagangan, Jasa & Komersial juga
memiliki tingkat kejadian yang cukup tinggi, khususnya untuk kasus curat (pencurian dengan
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pemberatan) dan curas (pencurian dengan kekerasan), yang sering terjadi di pasar dan pusat
perbelanjaan. Sementara itu, pencurian di tempat tinggal dan hunian lebih dominan terjadi pada
malam hari, yang menunjukkan bahwa pelaku cenderung beraksi saat kondisi lingkungan lebih
sepi.

Tabel 3. Hasil Prediksi

. . . Infrastruktur &
Mengwi Pagi Senin Curanmor Transportasi 80.00%
Kuta Utara Malam Minggu Cusa Irllfrastruktur & 40.00%
ransportasi
Perdagangan,

Kuta Utara Sore Jumat Curat Jasa & 60.00%
Komersial
Tempat Tinggal
& Hunian
Abiansemal Sore Selasa Curas H|buran_, Sosial 60.00%
& Lainnya
Perdagangan,

Petang Pagi Senin Curas Jasa & 60.00%
Komersial
Tempat Tinggal
& Hunian
Perdagangan,
Mengwi Siang Sabtu Curat Jasa & 60.00%

Komersial

Abiansemal Dini Hari Rabu Curas 80.00%

Petang Dini Hari Kamis Curas 80.00%
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KEPOLISIAN NEGARA REPUBLIK INDONESIA
DAERAH BALI
RESOR BADUNG

Jadwal Patroli Harian

Polres Badung
Tindak Pidana : Curas
|_Kecamatan. | Sasaran Waktu Sasaran Hari Sasaran Lokasi
i Dini Hari Rabu Tempat Tinggal & Hunian
Abiansemal Sore Selasa Hiburan, Sosial & Lainnya
Petang Pagi Senin Perdagangan, Jasa & Komersial
Petang Dini Hari Kamis Tempat Tinggal & Hunian
Keterangan:
Waktu: Jenis Lokasi:
+ Dini Hari (00.01-03.59) + Tempat Tinggal & Hunian (kost, villa, dan
* Pagi (04.00-10.59) rumah)
¢ Sore (14.01-17.59) ¢ Hiburan, Sosial & |ainnya (sekolah, rumah

sakit, spby, atm, tempat.ibadah, kolam
renang, wantilan, lapangan, sawah, dan
pantai)

» Perdagangan, Jasa & Komersial (warung,
toko, kantor, proyek, bar, gudang, bengkel,
pasar, hotel, ruko, dan tower)

Gambar 5. Contoh Jadwal Patroli Harian dari Proses Prediksi KNN

Berdasarkan hasil prediksi menggunakan algoritma K-Nearest Neighbor (KNN), pola
lokasi tindak pidana pencurian di wilayah hukum Polres Badung dapat diidentifikasi berdasarkan
variabel kecamatan, waktu, hari, dan jenis tindak pidana. Dari tabel 3, ditemukan bahwa kategori
Infrastruktur & Transportasi menjadi lokasi dominan untuk tindak pidana curanmor dan curas,
dengan confidence mencapai 80% untuk Kecamatan Mengwi dan 40% untuk Kecamatan Kuta
Utara. Hal ini mengindikasikan bahwa area transportasi memiliki risiko tinggi terhadap pencurian
kendaraan bermotor dan kejahatan dengan kekerasan, terutama pada waktu pagi dan malam hari.

Secara keseluruhan, hasil prediksi menunjukkan bahwa lokasi dengan tingkat aktivitas
tinggi, seperti infrastruktur transportasi dan area komersial, lebih rentan terhadap tindak pidana
pencurian. Selain itu, pola waktu menunjukkan bahwa kejahatan lebih sering terjadi pada pagi hari,
sore hari, dan dini hari, saat masyarakat lebih lengah. Model prediksi ini dapat membantu pihak
kepolisian dalam mengidentifikasi titik rawan kejahatan dan merancang strategi pengamanan yang
lebih efektif.
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Gambar 6. Heatmap Kejadiah Pencurian

Dari gambar 6, terlihat bahwa ada beberapa titik merah yang menandakan lokasi dengan
tingkat kejahatan pencurian yang sangat tinggi, terutama di daerah Mengwitani dan Pererenan.
Analisis gambar tersebut dapat membantu pihak berwenang dalam menentukan strategi
pengamanan, seperti peningkatan patroli polisi, pemasangan CCTV, atau kampanye kesadaran
keamanan bagi masyarakat di daerah dengan tingkat pencurian tinggi. Selain itu, informasi ini juga
berguna bagi masyarakat untuk meningkatkan kewaspadaan di area rawan kejahatan. Untuk
meningkatkan efektivitas pencegahan, pihak berwenang dapat mengintegrasikan jadwal patroli
secara dinamis berdasarkan pola kejahatan yang terdeteksi pada heatmap, sehingga patroli lebih
sering dilakukan di area dengan kejadian tinggi, terutama pada jam rawan kejahatan.

SIMPULAN

Berdasarkan penelitian mengenai prediksi lokasi tindak pidana pencurian di wilayah
hukum Polres Badung dengan metode K-Nearest Neighbor (KNN), dapat disimpulkan bahwa
model ini mampu mengidentifikasi pola kejahatan berdasarkan variabel lokasi, waktu, dan
karakteristik lainnya dengan tingkat akurasi yang cukup tinggi.

Hasil prediksi yang dihasilkan memungkinkan antisipasi terhadap daerah-daerah dengan
tingkat kriminalitas yang lebih tinggi. Evaluasi kinerja model menunjukkan bahwa metode KNN
memberikan hasil prediksi yang cukup akurat, dengan pengujian pada berbagai skenario
pembagian data. Model dengan nilai k sebesar 1, 5, dan 9 terbukti memiliki tingkat presisi tinggi
dalam mengklasifikasikan lokasi tindak pidana pencurian.
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